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A device to be mounted on a car for assisting a driver 
to make a parallel parking or a perpendicular parking, 
comprises displacement-sensing devices to measure 
specific distance that the car moves, obstacle-sensing 
devices for sensing the position of obstacles around a 
car, and a microcomputer that can, in accordance with 
the driver's instructions and the data received from 
aforesaid displacement-sensing devices and obstacle- 
sensing devices, generate various signals to tell the 
driver to drive the car forwards, to stop the car, to turn 
the car left or right, or to back the car so as to park the 
car along a specific path, further more, the 
microcomputer may generate an output signal to 
control the steering mechanism the transmission, the 
accelerator, and the brake system for backing the car 
into a parking space automatically. 
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@ Automatische Einparkeinrichtung fur Kraftfahrzeuge 





Eine in ein Kraftfahrzeug einzubauende Einrichtung zum 
Erleichtern eines Einparkvorganges in paralleler Oder recht- 
winkliger Richtung, bestehend aus Bewegungssensoren 3 
zum Messen der Bewegungsstrecke des Wagens. Hinder- 
nis-Sensoren 2 zum Ermitteln der Position der Hindernisse 
urn einen Wagen herum, und einem Mikrocomputer, der in 
Obereinstimmung mit den Instruktionen des Fahrers und der 
von den vorstehend genannten Bewegungssensoren 3 und 
Hindernis-Sensoren 2 emaltenen Oaten zahlreiche Signale 
erzeugt, um den Fahrer anzuweisen, den Wagen vorzuset- 
zen, zu stoppen, nach links oder rechts zu fahren oder zu- 
ruckzusetzen, um den Wagen entlang einem speziellen Weg 
einzuparken; wobei der Mikrocomputer weiterhin ein Aus- 
gangssignal erzeugen kann, um den Steuerungsmechanis- 
mus, die Gangschaltung, die Beschteunigungseinrichtung 
und das Bremssystem zu steuern, um den Wagen automa- 
tisch einzuparken. 
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Beschreibung 

lmrner wenn ein Wagen in einen Raum mit begrenzter Breite und La\nge, wie in eine Garage oder eine 
Parkliicke auf der StraBe zwischen zwei parkenden Wagen cingeparkt werden soil, muB der Wagen geschickt 
5 gefahren werden. Ublicherweise muB der Fahrer durch Abschatzen entscheiden, ob die Parkliicke breit und lang 
genug ist, und den Wagen geschickt riickwarts fahren. 

Fur den Fall, daB die Abschatzung nicht richtig war, oder die Fahrkunst nicht groB genug ist, wird die 
Parkoperation Schwierigkeiten bereiten, oder der Wagen muB wiederholt vor- und zuriickgefahren werden. 
wobei eine Menge Zeit vergeht, abgesehen davon, daB moglicherweise ein ZusammenstoBen mit anderen 
to Wagen oder Objekten und Verkratzen des Lackes das Ergebnis sein kann. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine automatische Parkeinrichtung zum Einparken eines Wagens in eine 
Parklucke und insbesondere eine Einrichtung, die dem Fahrer beim Durchfuhren einer S-formigen Einparkbe- 
wegung (wie beispielsweise ein Paralleleinparken entlang der StraBe) behilflich ist, um die vorstehend beschrie- 
benen Schwierigkeiten beim Einparken zu beseitigen. 
15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine automatische Einparkeinrichtung zum Ruckwartseinparken 
eines Wagens in eine Parklucke zu schaffen, bestehend aus einem Sensor zum Messen der relativen Position 
zwischen Karosserie und Parklucke; Obertragen der gemessenen Daten in einen Mikrocomputer und Erzeugen 
eines Signals zum Inslruieren des Fahrers, oder Steuern des Kraftfahrzeugs. um den Wagen zeitgerecht und 
zweckmaBig nach riickwarts zu fahren, wobei Abstandssensoren zur Messung des seitlichen Abstandes zwischen 
20 dem Wagen und einem Hindernis verwendet werden; und gleichzeitig Bewegungssensoren verwendet werden, 
um den Bewegungsabstand des Wagens herauszufinden; wobei der Mikrocomputer den Rucksetzweg nach 
einem einfachen Verfahren berechnet und den Fahrvorgang gemaB dem kleinsten Wenderadius des Wagens auf 
einfache Art steuert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Einparkeinrichtung geldst, gekennzeichnet durch Bewe- 
25 gungssensoren, die im Radantriebssystem installiert sind, um den Bewegungsspielraum vor und hinter einem 
Wagen zu messen, Hindernissensoren bestehend aus mehreren Abstandsmefleinrichtungen, die jeweils an 
geeigneten Positionen am Wagen angeordnet sind, um den Abstand zwischen gewissen Teilen des Wagens und 
Hindernissen zu messen, und einen Mikrocomputer, der die Daten der Bewegungssensoren und der Hindernis- 
sensoren in Obereinstimmung mit den Erfordernissen des Fahrers aufnimmt, um die relative Position zwischen 
30 Karosserie und den Hindernissen auf einem Fahrweg des Wagens zu bestimmen und abzuschatzen, ob eine 
Einparkstellung geniigend Raum hat und die Steuerparameter fur den riickwarts zu fahrenden Weg des Wagens 
zu berechnen, oder der Computer kann verschiedene Fahrmechanismen des Wagens direkt steuern, um einen 
genauen und rechtzeitigen Antrieb zu erzielen. Daruber hinaus basiert die Berechnung fur die Wegsteuerung 
darauf, daB der Wagen Kurven mit einem vorbestimmten Radius und geradeaus fahren kann, um die Fahropera- 
35 tionen zu vereinfachen, wobei der vorbestimmte Radius der Radius des kleinsten Wendekreises des Wagens ist. 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden anhand der folgenden Figuren im einzelnen beschrie- 
ben. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Hauptbauteile gemaB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der Hindernis-Sensoren gemaB der vorliegenden Erfindung; 
40 Fig. 3 eine schematische Darstellung der Arbeitsweise der Hindernis-Sensoren gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 4A.4B.4C und4D zahlreiche Einparkarten eines Wagens; 

Fig. 5 einen S-formigen Weg, der von einem Mikrocomputer berechnet worden ist, und von einem Wagen 
ruckwarts gefahren wird; 

45 Fig. 6 einen L-formigen Weg, der von einem Mikrocomputer berechnet worden ist. und von einem Wagen 
riickwarts gefahren wird ; 
Fig. 7 eine Ausfuhrungsform einer Schalttafel zur Betatigung und Anzeige des Mikrocomputers; und 
Fig. 8 ein Blockschaltbild der vorliegenden Erfindung mit Betatigungseinrichtungen fur die Antriebsmechanis- 
men eines Wagens. 

50 Fig. 1 zeigt die vorliegende Erfindung, die im wesentlichen besteht aus einem Mikrocomputer 1 mit einem 
CPU 10, einem Zeitimpulsgenerator 1 1, einem ROM 12 und einem RAM 13. An einer fur den Fahrer geeigneten 
Position ist ein Betatigungstastenfeld 14 installiert, so daB Instruktionssignale in den Mikrocomputer 1 eingege- 
ben werden konnen, um vorgegebene Betriebsbedingungen auswahlen zu konnen, sowie beispielsweise Starten 
des Motors, Parken auf der linken Seite, rechten Seite, Unterbrechen oder Stop. Die Ausgangssignale des 

55 Mikrocomputers 1 werden an einer Anzeigeeinrichtung 15 angezeigt, um den Fahrer mittels Ton-, Licht- oder 
Markierungssignalen zu inslruieren; weiterhin konnen Steuersignale iiber Antriebssteuerungseinrichtungen 4 
dazu verwendet werden, einen Wagen auf die gewunschte Art und Weise zu fahren. Der Mikrocomputer 1 
arbeitet in Obereinstimmung mit den Daten, die von den Hindernis-Sensoren 2 und den Bewegungs-Sensoren 3 
erzeugt werden. 

60 Die Hindernis-Sensoren 2 bestehen aus mehreren Abstandsmefleinrichtungen, wie beispielsweise den Ultra- 
schall-AbstandsmeBeinrichtungen ft, ... fa die jeweils an einer geeigneten Position am Wagen montiert sind 
und in verschiedene Richtungen weisen, um die Abstande zwischen Hindernissen und dem Wagen zu messen. 
Die Abstandsdaten werden in den Mikrocomputer 1 Obertragen, der diesen Daten in Obereinstimmung mit den 
Wagen- Bewegungsdaten verarbeitet, die von den Bewegungssensoren 3 ermittelt werden, damit der Mikrocom- 

65 puter 1 die relativen Positionen zwischen den Hindernissen und dem Wagen entlang des Fahrweges des Wagens 
herausfindet; und dann konnen die Steuerungsparameter fur das Ruckwartsfahren bestimmt werden. Die Einzet- 
heiten der vorstehend beschriebenen Operation werden spater gegeben. 

Die Bewegungs-Sensoren 3 werden zum Feststellen der Bewegungsstrecke eines Wagens einschlieBlich der 
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ach vorne, nach ruckwiirts und der VVcndebcwegung verwcndet. Die Bewegungsdaten werdcn 
durch Berechnen der Umdrehungen der Wagenrader erhalten. Der Weg eincs Wagens kann aus den Umdrehun- 
gen der Wagenrader oder der Ausgangswelle des Motors erhalten werden, wcnn die Kurvenbewegung eines 
Wagens nicht analysiert werden muB. Fur das laufende Kraftfahrzeug, welches mit den Hinterradern angetrie- 
ben wird, und mit den Vorderradern gelenkt wird, kann ein Umdrehungszahlmesser an der Kardanwelle vor dem 
Differentialgetriebe zum Messen der Wagenbewcgung angeordnet werden. fTentspricht der Bewegungslange 
des Mittelpunktes auf der Achse der beiden Hinterrader.) Wenn die Wendekurve eines Wagens analysiert 
werden muB, sollten die Hinterrader oder irgendwelche zwei Rader mit UmdrehungszahlmeBgeraten versehen 
sein, urn die Bewegung dieser beiden Rader zu messen und den geometrischen On der Bewegung eines Wagens 
zu erhalten. Der MeBwert des Zahlers der Bewcgungssensoren 3 wird periodisch vom Mikrocomputer 1 
aufgenommen und dann verarbeitet, urn den geometrischen On der Bewegung des Wagens und die zugehorigen 
Positionen der verschiedencn Teile des Wagens zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erhalten; dann werden die 
vorstehend genannten Daten zusammen mit den Daten der Hindernissensoren 2 verarbeitet Die Berechnung 
des vorstehend genannten geometrischen Ones liegt im Bercich der allgemeinen Geometrie, und es werden 
daher keine Einzelheiten erlauterl. 

Fig. 2 zeigt die Abstands-MeBeinrichtungen der Hindernissensoren 2, die an einem Wagen montiert sind 
wobei an jeder der vier Ecken 51, 52, 53 und 54 des Kraftfahrzeuges 5 zwei Ultraschall-AbstandsmeBeinheiten 
instalhert sind. die in Langs- und Querrichtung des Wagens ausgerichtet sind, d. h. die Obertragungs- und 
Aufnahmesatze t 2 , f 3 , U. t s , fe, h und t 8 liegen den vorderen ruckwartigen, linken und rechten Richtungen des 
Wagens jeweils gegenuber, wobei jeder der Satze ein Ultraschallsignal auf ein Objekt aussenden kann, und das 
am Objekt reflektierte Signal durch die Aufnahmesatze erhalten wird; dann wird der Abstand zwischen dem 
Wagen und dem Hindernis durch einen elektronischen Schaltkreis (nicht dargestellt) berechneL Der Grund fur 
die Montage von Sende/Aufnahmesatzen an den Ecken eines Wagens besteht darin, daB die Wagenecken 
wahrend dem Wenden des Wagens vorzugsweise an ein Hindernis anstoBen, und daher wird der zwischen der 
Ecke eines Wagens und einem Hindernis ermittelte Abstand dazu verwendet, zu verhindem, daB der Wagen 
gegen das Hindernis fahrt Natiirlich konnen an den anderen Teilen des Wagens auch andere MeBeinrichtungen 
falls notwendig, installiert sein, urn fur den Wagen mehr Schutz zu bieten. Die Ultraschall-AbstandsmeBeinrich- 
tung kann entsprechend der aJIgemein bekannten Technologie ausgebildet sein; und der Obertragungswinkel 
des Ultraschallsignals kann auf geeignete Art und Weise eingestellt sein. 

Im allgemeinen werden die MeBeinheiten an den vorderen und ruckwartigen Ecken des Wagens dazu 
verwendet eine direkte Kollision zu verhindern, und sollten einen groBen Obertragungswinkel 0, aufweisen 
wogegen die MeBeinheiten an den linken und rechten Seiten des Wagens, die zum Erfassen von Hindernissen an 
beiden Seiten des Wagens verwendet werden, einen kleineren Obertragungswinkel €h haben konnen. Die 
verschiedenen MeBeinrichtungen mussen nicht gleichzeitig im Betrieb sein.d. h. es ist nur eine begrenzte Anzahl 
von MeBeinheiten erforderlich, die in einer vorgegebenen Situation betatigt werden mussen; beispielsweise 
wenn ein Wagen vorwarts fahrt, urn eine Parkposition an der linken oder rechten Seite zu suchen, mussen nur die 
MeBeinrichtungen auf der linken oder rechten Seite betatigt werden, d. h. die Einrichtungen t 2 , u> oder u und k 
Wenn ein Wagen ruckwiirts fahrt, urn auf der rechten Seite einzuparken (S-formiger Einparkweg), brauchen nur 
die MeBeinrichtungen f 3 , fc, tj und ts auf der rechten Seite des Wagens betatigt werden, urn ein ZusammenstoBen 
mit einem Hindernis zu verhindern. Wenn ein Wagen nach ruckwarts fahrt, urn auf der rechten Seite einzupar- 
ken (L-formiges Einparken), brauchen nur die MeBeinrichtungen t 7 und t s an der Riickseite des Wagens betatigt 
werden. Die vorstehend genannte Operationswahl kann mit dem Mikrocomputer 1 in Obereinstimmung mit den 
Instruktionen fur die jeweiligen unterschiedlichen Einparkarten kontrolliert werden. 

Fig. 3 zeigt, wie ein Wagen 5 die Positionen von Hindernissen ermittelt. Wenn ein Wagen 5 in Pfeilrichtung H 
fahrt, passiert er die Positionen, wie beispielsweise ffe, P u P 2 und P 3 ; wenn der Wagen in die Position P 0 gelangt 
wird der Mikrocomputer 1 (siehe Fig. I) angewiesen, eine Parklucke auf der rechten Seite des Wagens zu 
ermitteln. Von diesem Zeitpunkt an nimmt der Mikrocomputer I in regclmaBigen Zeitabstanden die Abstands- 
werte von der AbstandsmeBeinrichtung / bis zu den Hindernissen a Xt a 2 und a 3 auf der rechten Seite des Wagens 
auf (wie beispielsweise der Abstand Dp des Wagens in der Position P 0 , der Abstand Ds des Wagens in der 
Position Pi ; und in der Position P 7 und der Abstand De in der Position />,) und vergleicht diese Werte mit einem 
Sollwert D. Immer dann. wenn der gemessene Wert groBer als £>ist, wie dies nach der Position P, gemaB Fig. 3 
ist, wird dann der Fahrweg nach vorne des Wagens mit dem Bewegungssensor 3 (Fig. 1) aufeezeichnet und 
aufaddiert 

Fiir den Fall, daB eine Reihe von Abstandswenen innerhalb eines Fahr-Sollwertes L fortlaufend gr6Ber als der 
Sollwert D ist, heiBt dies, daB die Parklucke auf der rechten Seite des Wagens fiir das Einparken groB genug ist, 
dann wird die Anzeigeeinrichtung 15 (Fig. 1 ) ein Signal aussenden, urn eine mdgliche Parkoperation anzuzeigen- 
ansonsten wird ein Signal angezeigt, das dem Fahrer angibt, daB der Raum fur das Einparken nicht zur 
Verfugung steht, und der Mikrocomputer sucht weiter nach einer geeigncten Parklucke. Die Sollwerte Dund L 
konnen durch den Mikrocomputer 1 in Obereinstimmung mil vorbestimmten Parametern oder einer Datenliste 
die vorher vorbereitet worden ist, bestimmt oder ausgcwahlt werden. wobei jedoch unterschiedliche Einparkar- 
ten unterschiedliche Arten der Berechnung der Sollwerte erfordern, deren Einzelheiten spater beschrieben 
werden Urn eine Parklucke zu messen, mussen an einer Seite des Wagens zwei MeBeinheiten zusammen 
verwendet werden (beispielsweise U und ts gemaB Fig. 2), urn schnell die Gesamtlange einer Parklucke zu 
messen. 



Die Fig. 4A bis 4D zeigen vier Haupt-Einparkarten eines Wagens. Fig. 4A zeigt das Einparken an der rechten 
Seite emer StraBe und parallel zu dieser. Fig. 4B zeigt ein rechtwinkliges Einparken nach rechts. Fig. 4C zeigt ein 
linksseitiges parallels Einparken. Fig.4D zeigt ein rechtwinkliges Einparken nach links. In den vorstehend 
genannten Figuren bezeichnet K u K 2 , fU die Parklucke, die jeweils ermittelt worden ist und eine Lange und 
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Tiefe, wie beispielsweise L u A; L 2 , Eh; L 3 , A; L*, A aufweist, die auch geniigend Freiraum fiir das Fahren des 
Wagens beinhaltet. Der Wagen 5 halt an einer geeigneten Position nach dem Vorbeifahren an der Parklucke in 
Pfeilrichtung Fund dann wird der Wagen entlang einem geeigneten geometrischen Ort in eine Endposition 5' 
gefahren. Der Ausgangspunkt 50 und der Haltepunkt 50' in den vorstehend genannten Figuren geben jeweils 
5 den Mittelpunkt der Achse der beiden Hinterrader des Wagens 5 bzw. 5' an. (!m allgemeinen werden die 
Vorderrader eines Wagens zum Lenken verwendet und die Achse der Hinterrader ist der Drehmittelpunkt eines 
Wagens, und daher ist der Mittelpunkt der Hinterradachse geeignet, um den Fahrweg eines Wagens zu beschrei- 
ben.) In den Fig. 4A und 4C ahnelt der Fahrweg des Wagens einer "S-Form* und in den Fig. 4B und 4D einer 
"L-Form". 

io Berechnung und Steuerung zum Einparken eines Wagens auf der linken oder rechten Seite sind mit Ausnahme 
der Bezeichnung des Sensor- Vorganges und des Antriebes gleich. Daher werden nur die Berechnung und die 
Steuerungsvorgange fur das rechtzeitige Einparken in "S-Form n und w L-Form"in den Fig. 5 und 6 beschrieben. 

Fig. 5 zeigt die Analyse der Berechnung und Steuerung eines Kraftfahrzeuges, das durch Ruckwartsfahren auf 
der rechten Seite einparkt. durch den Mikrocomputer 1. Der Wagen 5 fahrt von einer Startposition Ps aus nach 

15 ruckwarts in seine Endposition Pe, wobei der Fahrweg durch eine Kurve TQU angegeben ist, die im wesentli- 
chen den geometrische Ort der Bewegung des Mittelpunktes der Hinterradachse des Wagens darstellt Tund U 
fallen auf die Mittelpunkte der Startposition Ps und der Supposition Pe. Die Kurve TQU besteht aus zwei 
Kreisbogenteilen TQ und QU, die jeweils einen Winkel £und einen Radius R aufweisen. Der 6>-Radius R ist der 
Radius des kleinsten Wendekreises des Wagens 5 voin Mittelpunkt der Hinterradachse aus gemessen; wobei das 

20 Steuerrad des Wagens 5 nach rechts bis zum Anschlag gedreht sein sollte, um die Ruckfahrbewegung in der 
Startposition Ps zu beginnen und entlang eines Bogens im Winkel 0 um einen Mittelpunkt M zu fahren; dann 
muB das Steuerrad des Wagens nach links bis zum Anschlag gedreht werden, damit der Wagen nach ruckwarts 
entlang einem Bogen im Winkel ^um einen Mittelpunkt N fahren kann, bis der Wagen in seiner Endposition Pe 
stent. In diesem Fall sind die Berechnungen und Steuerungsvorgange am einfachsten. Bevor der Wagen 5 die 

25 Startposition Ps erreicht, sollten die Vorgange zum Feststellen der relativen Position des Wagens zu den 
Hindernissen (siehe Fig. 3) durchgefuhrt werden, d. h, um sicherzustellen, daB die Parklucke auf der rechten 
Seite zum Einparken des Wagens eine ausreichende Lange L\ und einen ausreichenden Abstand A zum 
Hindernis A aufweist; dann wird der Wagen in der Startposition Ps gestoppt, um fur die Ruckfahrbewegung 
bereit zu sein, ohne daB wahrend dem Ruckwartsfahren das Hindernis beruhrt wird. Wenn der Wagen 5 in die 

30 SchluBposition Pe fahrt, ist die auBere Kante der Karosserie zum Hindernis A ausgerichtet 

Bei der vorstehend beschriebenen Figur besteht der geometrische Ort der Bewegung der vorderen rechten 
Ecke des Wagens aus zwei Bogenabschnitten Si, S 2 und 5 3 . Der Bogen & und 5 3 und die AuBenkante des 
Hindernisses A schneiden sich im Punkt B. Theoretisch wurde der Abstand zwischen dem Punkt B und der 
riickwartigen Kante des Wagens beim Erreichen der Endposition Pe die Mindestiange der erforderlichen 

35 Parklucke bestimmen; wobei die Mindestbreite der Parklucke von der auBeren Kante des Hindernisses gleich 
der Wagenbreite ist In der Praxis werden zusatzlich zu der gemessenen Mindestparklucke drei Abstande l u h 
und h (siehe Fig. 5) addiert, um die Lange U und die Breite A der erforderlichen Parklucke zu bestimmen. Wenn 
davon ausgegangen wird, daB ein Wagen 5 in der Startposition Ps einen Abstand Czwischen seiner rechten Seite 
und dem Hindernis A hat und eine Breite W aufweist und der Abstand zwischen der Hinterradachse und der 

40 Vorderkante und der hinteren Kante des Wagens jeweils /"bzw. b ist, dann kann die Lange L\ und die Breite A 
der erforderlichen Parklucke gemaB der folgenden Formel ermittelt werden: 

L, - b + /, + h + )fF+W- W 

45 Wenn der Stoppunkt fiir den vorwarts fahrenden Wagen 5 (d. h. die Startposition Ps fur das Rucksetzen des 
Wagens) bestimmt ist, konnte die vordere Kante £"des Hindernisses A an der Vorderkante der erforderlichen 
Parklucke liegen, wie dies in der Fig. 5 dargestellt ist, damit die Hinterradachse vor der vorderen Ecke E mit 
einem Abstand k liegt, was durch die folgende Gleich ung erhalten wird: 



50 
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k = 2R- sin J? _ /, - ^ + 2*. W 

oder die ruckwartige Ecke Edes Hindernisses A konnte mit der riickwartigen Kantenlinie der erforderlichen 
Parklucke zusammenfallen, damit die Hinterradachse zu dem vorderen Punkt E' einen Abstand k (siehe Fig. 5) 
hat; wobei der Wert fiir k durch die folgende Gleichung erzielt werden kann: 



I'o - h + U = 2R • sin fi + 6 + } 2 . 

Der Winkel 0 in den beiden vorstehend geschriebenen Gleichungen kann, wie folgt, erhalten werden: 

60 P = cos " 1 [(2R - C- W)I*R\ 

Der Rucksetzweg des Wagens wird durch den Mikrocomputer 1 in Obereinstimmung mit dem durch die 
Bewegungssensoren 3 ermitteiten Wert gesteuert, um zu berechnen, ob der Wagen um den vorbestimmten 
Winkel /Jgewendet und zuriickgesetzt hat. 
65 Fig. 6 zeigt eine Weganalyse eines Wagens 5 beim rechtwinkligen Einparken nach rechts mittels der Steue- 
rung eines Mikrocomputers gemaB der vorliegenden Erfindung. Der Wagen 5 fahrt von der Startposition Px 
entlang einem Weg XY\n eine Position Py und fahrt dann entlang einem geraden Weg nach ruckwarts in die 
Endposition Pz, wobei die Endkante des Wagens und das Hindernis Bzueinander ausgerichtet sind. Der Punkt X 
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1st ini wesentlichen der Mittclpunkt der Hinterradachse des Wagens 5 beim Anhalten des Wagens in der 
Ausgangsposition Px; der bogenfdrmige Weg AT ist im wesemlichen ein Bogen entsprechend einem Viertel- 
kreis mit einem Radius R, der vom Mittelpunkt der Hinterradachse beim Riicksetzen des Wagens beschrieben 
wird; andes ausgedruckt, wenn der Wagen aus der Ausgangsposition Px seine Riicksetzbewegung started mufl 
das Steuerrad nach rechts bis zum Anschlag gedreht werden, damit der Wagen entlang einem Kreisbogen mit 
einem Mittelpunkt Oso lange zurucksetzt, bis er die Position Pyerreicht hat; dann sollte das Steuerrad in seine 
mittlere Position gedreht werden. bevor der Wagen urn einen Abstand Ad in die Position Pz gerade nach 
ruckwarts gefahren wird Bevor der Wagen 5 die Startposition Px crreicht, muB der Ermittlungsvorgang fur die 
Parklucke durchgefiihrt werden. d h., wenn der Wagen parallel der auBeren Kante des Hindernisses fahrt, wird 
gemaB der vorliegenden Erfindung die Parklucke gemessen und berechnet und im Wagen eine Instruktion 
ausgegeben, damit dieser in einer korrekten Position angehalten wird (d h. der Startposition Px fur das Riickset- 
zen des Wagens). Bei dem vorstehend beschriebenen Vorgang sollte der Abstand Px zwischen dem Wagen 5 und 
der AuBenkante des Hindernisses SgroBer als ein Mindestabstand Cmin sein, urn wenigstens einen Abstand d\ 
zwischen dem Bogen Gfgeometrischer Ort der Bewegung der rechten Seile des Wagens) und der vorderen Ecke 
Hder erforderlichen Parkliicke wahrend dem Riicksetzen des Wagens aufrechtzuerhalten. 

Wenn davon ausgegangen wird, dafl ein Wagen 5 eine Breite W t eine Lange /, einen Abstand b zwischen der 
Hinterradachse und dem hinteren Ende des Wagens hat und weiterhin davon ausgegangen wird, daBder Wagen 
auf der Mittellinie der erforderlichen Parklucken-Lange L 2 mit einem Abstand <h jeweils auf beiden Seiten und 
einem Abstand d 2 an der hinteren Seite parkt, werden die Werte fur L 2f die Tiefe £>i (gemessen von der 
Karosserie aus) und der Mindestabstand Cmin entsprechend den folgcndcn Gleichungen erhalten: 

L 2 - W+2dy t 

Eh ~ Cx + / + d 2 \ 

Cx > Cmin = R- W/2 + rf, - ] I(R-Wt2) 2 -(R-L 2 }2Y 




Die durch die vorstehenden Gleichungen erhaltenen Werte fur L 2 und Cmin ermoglichen es. daB der Abstand 
Cx zwischen dem Wagen und der AuBenkante des Hindernisses B wahrend dem Riicksetzen des Wagens 
eingestellt wird und der Parkraum so gemessen wird. daB er den Anforderungen fur Cx und Cmin entspricht; 
beispielsweise kann der Mikrocomputer ein Alarmsignal aussenden, urn die Instruktion fur eine VergroBerung 
des Abstandes zu erhalten, oder urn den Wagen direkt mit einem Steuersignal zu betatigen, um die notwendige 
Einstellung durchzufuhren. Der nicht lineare geometrische Ort der Vorwartsbewegung kann mit den Bewe- 
gungssensoren 3 detektiert werden und kann zum Einstellen der Werte verwendet werden, die durch die 
Hindemis-Sensoren 2 ermittelt werden, um die relative Position zwischen dem Hindernis B und dem Wagen 5 zu 
bestimmen. Wenn der Wagen 5 beim Ankommen in der Startposition Px gestoppt wird, wird der Abstand 
zwischen der Hinterradachse und der Mittellinie A/I, der Parklucke (d h. der Mittellinie des Raums des Hinder- 
nisses B) festgestellt und ermittelt, ob er gleich dem Mindestradius R basierend auf dem Mittelpunkt. der 
Hinterradachse ist. Beim Riicksetzen in die Position f> wird der Wagen 5 weiter geradeaus zuriickgesetzt, bis er 
die Position Pz erreicht, wobei der vorstehend genannte Weg dddes Wagens 5 durch die folgende Gleichung 
erhalten werden kann: 

d= Cx+ VV/2 + /-/?- 6 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Schaittafel zur Betatigung und Anzeige des Mikrocomputers 1 gemaB 
der vorliegenden Erfindung. Ein Teil der Schaittafel ist mit einem Betatigungstastenfeld 14 versehen, welches 
vier Druckknopfe zum Wahlen der Operation aufweist. d. h. die Betriebsarten links parallel Einparken. links 
rechtwinklig Einparken, rechts parallel Einparken und rechts rechtwinklig Einparken. Mittels der vorstehend 
genannten Druckknopfe wird der Mikrocomputer 1 instruiert, daB er in dieser bestimmten Betriebsart arbeitet, 
wobei jeder Druckknopf weiterhin mit einer Lichtanzeige versehen sein kann, die beim Driicken aufleuchtet und 
die ausgeht, wenn der Einparkvorgang beendet worden ist Der restliche Teil der Schaittafel ist mit einer Anzahl 
von Kontrollampen versehen, einer Lampenanordnung 150 fur die Abstandsbedingungen, einer Lampenanord- 
nung 151 fur das Steuerrad, einer Lampenanordnung 152 fur die Gangschaltung, eine Lampenanordnung 153 fur 
eine Bohreinstellung und einen Lautsprecher 154. Die Anzeigelampenanordnungen werden zusammen dazu 
verwendet, dem Fahrer anzuzeigen, wie er den Wagen genau fahren soil Die Anzeigelampenanordnung 150 fur 
die Abstandsbedingungen besteht aus einer Anzeigelampe fur "zu vergroBernden Zwischenraum", die dann 
aufleuchtet, wenn der Zwischenraum zwischen Karosserie und Hindernis ungenugend ist; einer Anzeigelampe 
fur "ungenugenden Zwischenraum", die dann aufleuchtet, wenn der Raum zum Einparken des Wagens nicht 
ausreicht; einer Anzeigelampe fUr "mdglicher ZusammenstoB", um vor einem ZusammenstoB zu wamen, wenn 
das Fahrzeug in Bewegung gesetzt wird. Die Lampenanordnung 151 fur das Steuerrad wird hauptsSchlich 
wahrend dem RQcksetzen eines Wagens verwendet, um den Fahrer daruber zu instruieren, wie er das Steuerrad 
zu drehen hat; und hat eine Anzeigelampe filr "Drehen bis zum Anschlag nach links", "mittlere Position" und 
"Anschlag rechts" die dann verwendet werden, wenn zahlreiche Einparkarten durchgefQhrt werden und die 
Lampen werden aufflackern, wenn der Wagen in einer geeigneten Position anhalt, und werden dann ausgehen, 
jeweils wenn eine ROcksetzoperation beendet worden ist. Die Lampenanordnung 152 der Gangschaltung hat 
eine Lampe fur "vorwarts" und "ruckwarts", um den Fahrer daruber zu instruieren, ob er vorwarts oder 
ruckwarts fahren soil; die Lampen werden wahrend dem Schalten aufflackern und werden wahrend dem Fahren 
des Wagens eingeschaltet bleiben und werden ausgehen, wenn das Fahrzeug seinen Weg beendet hat Die 
Lampenanordnung 153 fGr die Voreinstellung hat eine Reihe von Bewegungsanzeigen, beispielsweise "Stop", 
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10 cm, 20 cm, 50 cm, 100 cm, 200 cm und TahrerT, urn den Fahrer zu unterrichten, bis zu welchcm Abstand der 
Wagen fahren kann. In der Tat reprasentiert, wenn ein Wagen nach vorne oder riickwarts gefahren wird, diese 
Lampenanordnung den verbleibenden, vom Mikrocomputer fur den laufenden Fahrvorgang des Wagens be- 
rechneten Abstand, urn den Fahrer zu instruieren, daB er die notwendigen Dinge tut. Wenn beispielsweise ein 
5 Wagen fahrt, urn eine Parklucke zu ermitteln, wird die Lampe "vorwarts" in der Lampenanordnung 152 fur 
Gangschaltung aufleuchten. glcichzeitig wird die Lampe "Fahren" der Voreinstellungs- Lampenanordnung 153 
aufleuchten; nachdem eine ausreichend groBe Parklucke gefunden worden ist und ein Ausgangspunkt fur das 
Rucksetzen gefunden worden ist. wird die entsprechende Abstandslampe aufleuchten, und so werden die 
Lam pen fortiaufend so Iange umschalten. bis die Lampe "Stop" aufleuchtet; dann wird eine geeignete Lampe der 

io Lampenanordnung 151 fur das Steuerrad aufflackern; die Lampe fur "ruckwarts" wird ebenfalls aufflackern und 
nachdem der Fahrer die Operation am Steuerrad und an der Gangschaltung beendet hat und angefahren ist, geht 
die Anzeigelampe des Steuerrades aus, wShrend die Lampe "ruckwarts" leuchten bleibt Eine Lampe der 
Lampenanordnung 153 fur die Voreinstellung zur Anzeige des noch mdglichen Bewegungsweges leuchtet auf 
und die restlichen entsprechenden Lampen werden nacheinander aufleuchten und ausgehen, wenn der Wagen 

is gefahren wird Die Lampen von "Fahren" bis "Stop" der Lampenanordnung 153 fur Voreinstellung konnen mit 
unterschiedlichen Farben wie beispielsweise Grtin, Gelb, Orange und Rot versehen sein, urn das Warnergebnis 
zu verbessern. 

Die vorstehend beschriebene Ausfuhrungsform der Anzeigeschalttafel und ihre Operation ist so ausgebildet, 
damit ein Fahrer den Wagen in Obereinstimmung mit den Instruktionen des Mikrocomputers 1 fahren kann. In 

20 der Tat wird der RuckstoBweg eines Wagens gemaB der vorliegenden Erfindung entlang einer geraden Linie 
und entsprechend einem Mindestradius durchgefuhrt; daher kann die Fahroperation eines Wagens mit einer 
einfachen und zweckmafiigen Einrichtung, die direkt vom Mikrocomputer 1 gesteuert wird, auch automatisch 
durchgefuhrt werden. Der ganze Aufbau der vorstehend beschriebenen Einrichtung ist in der Fig. 8 in Form 
eines Blockschaltbildes gezeigt Nach dem Erhalt der Betriebsinstruktion vom Operationstastenfeld 14, die von 

25 einem Fahrer eingegeben worden ist, wird der Mikrocomputer 1 die zugehdrigen Schritte starten. Das Opera- 
tionstastenfeld 14 kann zusatzlich zu den Druckknopfen zum Wahlen der Operation gemaB Fig. 7 weiter 
mehrere Steuerdruckknopfe enthalten, beispielsweise "Nothalt", "Unterbrechen" und "RQckstellen", urn den 
Betrieb der Steuereinrichtungen 4 fiir den Fahrmechanismus fur den Fall, daB es notwendig ist, zu unterbrechen. 
Das Warnsignal des Mikrocomputers 1 wird als Ton- und Lichtsignal Ober die Anzeigeeinrichtung 15 ausgege- 

30 ben. Die Warnsignal-Inhalte sind ahnlich denen wie in der Fig. 7 dargestellt, dienen jedoch zur Anzeige des 
bestehenden Fahrzustandes des Wagens fur den Monitor des Fahrers und die entsprechenden Bezuge. Fur den 
Fall, daB das System feststellt, daB moglicherweise ein ZusammenstoB stattfindet, wird die Antriebsoperation 
automatisch unterbrochen. Aufbau und Funktionsweise der Hindernis-Sensoren 2 und Bewegungs-Sensoren 3, 
die mit dem Mikrocomputer 1 gekoppelt sind, sind bereits vorstehend beschrieben, d. h. der Mikrocomputer 1 

35 kann wahlweise gewisse AbstandsmeBeinrichtungen an den geeigneten Teilen des Wagens starten, urn die 
Abstandsdaten aufzunehmen und nimmt den Wert auf, der von den Bewegungssensoren gezahlt worden ist, um 
die Steuersignale fiir den Antriebsmechanismus der Steuerungseinrichtungen 4 zu bestimmen. Die Steuerungs- 
einrichtungen 4 umfassen mehrere Betatigungselemente, d. h. ein Betatigungselement 41 fiir den Richtungsme- 
chanismus, ein Betatigungselement 42 ftir die Gangschaltung; ein Betatigungselement 43 fur die Kupplung, ein 

40 Betatigungselement 44 zum Beschleunigen und ein Betatigungselement 45 fur die Bremse, um die Antriebsme- 
chanismen des Wagens zu steuern. 

Die Betatigungselemente arbeiten in Obereinstimmung mit den Steuersignalen, die vom Mikrocomputer 1 
abgegeben werden. Das Positionssignal der Betatigungselemente wird ebenfalls in den Mikrocomputer I zu- 
ruckgefuhrt, um eine Regelung zu erreichen. Das Betatigungselement 41 fur den Richtungsmechanismus kann 

45 wenigstens den Steuermechanismus des Wagens in die Anschlag-links- Position, Anschlag-rechts-Position und 
mittlere Position einstellen; wobei der Steuerungsmechanismus durch ein lineares Betatigungselement (wie 
beispielsweise einen hydraulischen oder pneumatischen Zylinder) oder ein drehendes Betatigungselement (wie 
beispielsweise einen Motor oder ein elektromagnetisches Ventil, welches zum Steuern der Hydraulikleitung 
eines Kraft-Steuer-Mechanismus verwendet wird) angetrieben werden. Das Betatigungselement 42 fur die 

50 Gangschaltung und das Betatigungselement 43 fur die Kupplung werden zusammen betatigt, um die Bewegung 
des Wagens zu steuern, wodurch die Gangschaltung wenigstens in einen niedrigeren Vorwartsgang und einen 
Ruckwartsgang geschaltet werden kann. Eine speziell konstruierte automatische Gangschaltung hat ublicher- 
weise eine automatische Kupplung; in diesem Fall kann das Betatigungselement 43 fiir die Kupplung weggelas- 
sen werden. Das Betatigungselement 44 fiir die Beschleunigung und das Betatigungselement 45 fOr die Bremse 

55 werden zum Steuern der Geschwindigkeit des Wagens verwendet. Der Mikrocomputer 1 kann die Leistung des 
Motors mit diesen Betatigungselementen in Obereinstimmung mit dem Unterschied zwischen der tatsachlichen 
Geschwindigkeit und der Sollgeschwindigkeit des Wagens auf geeignete Art und Weise steuern. Wenn der 
Wagen seine Geschwindigkeit verringern sollte oder anhalten sollte, der Motor jedoch in seinem geringsten 
Ausgangszustand gewesen ist, wird das Betatigungselement 45 fiir die Bremse betatigt, um den Wagen zu 

60 bremsen. Die Betriebszeit und der zugehorige Betrieb der Betatigungselemente erfolgt in Obereinstimmung mit 
der Software des Mikrocomputers 1. Die Konstruktionen der vorstehend beschriebenen Betatigungselemente 
konnen entsprechend herkommlicher Techniken und Einrichtungen durchgefuhrt sein, und es wird daher auf 
eine detaillierte Beschreibung verzichtet 

Die automatische Einparkeinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung hat im wesentlichen Hindernis-Sen- 

65 soren, die mit Bewegungssensoren gekoppelt sind, um auf sichere Art und Weise eine Parklucke und den 
einfachsten Rucksetzweg zum Einparken des Wagens mittels der Instruktion oder automatischen Steuerung 
eines Mikrocomputers zu finden. 



6 



OS 38 13 083 

Patcntanspniche 

1 Einparkhilfscinrichtung fur cin Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch 

Be wegungssensoren (3), die im Antriebssystem dcs Kraftfahrzeuges installiert sind. um die Bewegungsstrek- 
ke des Wagens zu messen und diese Wegstrecke in ein eiektronisches Signal umzuwandeln; 5 
Hindernis-Sensoren mit mehrcren Abstands-MeBeinheiten (t u h --- t k \ die an geeigneten Teilen des 
Wagens montiert sind und in gewisse Richtungen weisen, um die Abstande zwischen der Karossene und den 
Hindernissen in diesen Richtungen zu messen, und zum Verwandeln dieser Abstande in elektronische 
Signale; und einen Mikrocomputer zum Empfangen dieser elektronischen Signaie von den Bewegungssen- 
soren (3) und Hindernis-Sensoren (2), um eine Parkliicke auf einer Seite des Wagens wahrend der Vorwarts- jo 
fahrt des Kraf tfahrzeugs zu ermitteln und zum Berechnen der Daten zur Steuerung der Riicksetzbewegung 
des Kraf tfahrzeuges entiang einem geeigneten Weg, wobei der Mikrocomputer Signale abgibt, die an einer 
Anzeigeeinrichtung angezeigt werden, um dem Fahrer Instruktionen uber die Art notwendiger Einparkbe- 
wegungen anzuzeigen. 

2. Einrichtung zum automatischen Einparken eines Kraftfahrzeuges. gekennzeichnet durch Bewegungsscn- 15 
soren (3), die im Antriebssystem des Kraftfahrzeugs installiert sind, um die Bewegungsstrecke des Kraft- 
fahrzeugs zu messen, und zum Umwandeln dieser Wegstrecke in ein eiektronisches Signal; Hindernis-Sen- 
soren (2) mit mehreren Abstands-MeBeinheiten, die an geeigneten Teilen des Kraftfahrzeuges montiert sind 
und in gewisse Richtungen weisen. um die Abstande zwischen der Karosserie und den Hindernissen in 
diesen Richtungen zu messen und diese Abstande in elektronische Signale umzuwandeln; und einen Mikro- 20 
computer zum Empfangen dieser elektronischen Signale von den Bewegungs-Sensoren und den Hindernis- 
Sensoren, um eine Parkliicke auf einer Seite des Kraftfahrzeuges wahrend der Vorwartsfahrt zu ermitteln. 
und zum Berechnen der Daten zum Steuern der Riicksetzbewegung des Kraftfahrzeuges entiang einem 
geeigneten Weg, wobei der Mikrocomputer Signale abgibt, um die Antricbsmechanismen des Kraftfahrzeu- 
ges mittels Steuereinrichtungen zu steuern, um einen gewunschten Antrieb zu erzielen. 25 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Be wegungssensoren (3) im 
wesentlichen Umdrehungszahler an der Radachse sind 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstands-MeBeinheiten (t u h>.. t„) 
der Hindernis-Sensoren an den Ecken des Kraftfahrzeugs jeweils so montiert sind, daB sie die Abstande vor, 
hinter, links und rechts vom Kraftfahrzeug messen. 30 
5 Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBvorgange der Parkliicke mit 
dem Mikrocomputer so sind, daB der Mikrocomputer einen Sollwert (die Breite) und einen Bewegungs- 
Sollwert vorgibt, und wenn das Kraftfahrzeug einen Weg entsprechend der Lange dieses Bewegungs-Soll- 
wertes abfahrt, wahrend dem die Abstande zum Hindernis groBer als der Breite-Sollwert sind, dann wird 
das Finden einer Parkliicke bestatigt. 35 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zum Steuern des Rucksetz- 
weges des Kraftfahrzeuges einen Stoppunkt enthalten, an dem das Kraftfahrzeug seine Vorwartsfahrt 
stoppt und sein ROcksetzen beginnt 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. daB der Rucksetzweg an dem Stoppunkt beginnt 
und einen S-formigen Weg bildet, bis der Wagen einen Endpunkt erreicht, an dem er vollstandig an 40 
paralleler Position geparkt ist, wobei der S-fdrmige Weg durch einen Bogen mit geeignetem WinkeI(/3) und 
Radius (R) und einen entgegengesetzten Bogen mit gleichem Winkel und Radius gebildet ist; die fur den 
Weg erforderliche Parkliicke mit einer Lange (L%) und einer Breite (D\) bestimmt ist; und der Stoppunkt der 
Vorwartsfahrt in der Langsrichtung dieser erforderlichen Parkliicke festgelegt ist, wobei dieser Stoppunkt 
mit dem Mittclpunkt der Hinterradachse angegeben ist und dieser Mittelpunkt zur Vorderkante der Lange 45 
der Parkliicke einen Abstand (k) hat und bei Erreichen des Endpunktes die Karosserie und die AuBenkante 
des Hindernisses zucinander ausgerichtet sind; wobei Winkel (fo Lange (L\\ Breite (D\) und Abstand (k) 
durch die folgenden Gleichungen erhalten werden: 

p = cos" 1 [(2/?- C- WV2Rk so 
U = b + /, + h + y/*-2* ■ W 

D x = C+^+/ 3 ; 

k - 2R - sin - /, - ^+2K- W 

55 

mit C=der Abstand zwischen Karosserie und AuBenkante fa} des Hindernisses auf der Einparkseite (des 
Wagens in der Stopposition); W** Wagenbreite; /"= Abstand zwischen der Hinterradachse und der Vorder- 
kante des Wagens; Z>« Abstand zwischen der Hinterradachse und der rOckwartigen Kante des Wagens; 
/,«vorderer Abstand des Wagens in der Parkliicke (in der Endposition); £-hinterer Abstand in der 
Parkliicke; h = seitlicher Abstand in der Parkliicke; Radius des kleinsten Wendekreises bezogen auf den 60 
Mittelpunkt der Hinterradachse. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Rucksetzweg des Wagens wahrend einem 
rechtwinkligen Einparken von einem Stoppunkt bis zu einem Endpunkt einen L-fdrmigen Weg aufweist; 
der besteht aus einem Viertelbogen eines Kreises mit einem Radius (R) und einer Gerade {Ad}, die 
tangential zum Endpunkt dieses Bogens liegt; wobei die erforderliche Parkliicke eine Lange (Li) und eine 65 
Breite (D*) aufweist; der Stoppunkt an einem Punkt entiang der Mittellinie des Wagens bestimmt ist und 
wenigstens einen bestimmten Abstand zwischen Stoppunkt und der AuBenkante eines Hindernisses auf- 
rechterhalt; wobei der Stoppunkt mit dem Mittelpunkt der Hinterradachse angegeben wird. und einen 
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land gleich dem vorstehend genannten Radius (R)zur Mittellinie der erforderlichen Parkliicke aufweist, 
wobei ein Abstand zwischen der Karosserie und der AuBcnkante des Hindernisses wenigstens gleich einem 
Mindestabstand (Cmin) ist, und wenn der Wagen seine Endposition erreicht, sind die AuBenkante der 
Karosserie und die AuBenkante des Hindernisses zueinander ausgerichtet, wobei die Gerade (Ad), Uinge 
(L2), Breite (D2) und der Mindestabstand (Cmin)durch die folgenden Gleichungen bestimmt sind: 

Ad - Cx + W/2 + /-/?- b; 
L 2 = W+2dy, 
D2 = Cx + / + d 2 \ 

Cmin-R- W/2 + </, - MR- Wny-(R-L 2 I2Y 



mit (Cx)- Abstand zwischen Karosserie und AuBenkante eines Hindernisses auf der Einparkseite (sollte 
Cmm sein), 

VV« Wagenbreite; 
/ - Wageniange; 

b « Abstand zwischen der Hinterradachse des Wagens und seiner Hinterkante; 
dy *» Abstand an der AuBenkante der erforderlichen Parkliicke; 

<h °- Abstand zwischen der RUckseite der Parkliicke und der Hinterkante des eingeparkten Wagens; 

dz « jeweils der Abstand auf den beiden Seiten eines Wagens zu beiden Seiten der erforderlichen Parkluk- 

ke; 

R > Radius des kleinsten Wendekreises bezogen auf den Mittelpunkt der Hinterradachse. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigesignale des Mikrocomputers 
Signale fflr den Steuer-, Schalt-Vorgang, verbleibende Wegstrecke des Wagens und Abstandsbedingungen 
aufweisen. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignale vom Mikrocomputer 
Signale zum Steuern der Bet&tigungseinrichtung fur den Richtungsmechanismus, die Gangschaltung, die 
Kupplung, die Einrichtung zum Beschteunigen und zum Bremsen aufweisen. 
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